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RESUMEN 
E l p r e s e n t e t r a b a j o d e s c r i b e u n e n t o r n o , d e s a r r o l l a d o e n e l D e p a r t a m e n t o d e 
Ingeniería Electrónica d e l a U n i v e r s i d a d d e S e v i l l a , q u e p e r m i t e e l a c c e s o r e m o t o 
a u n l a b o r a t o r i o r e a l p a r a l a realización d e prácticas a través d e I n t e r n e t . E l e n -
t o r n o se h a d e s a r r o l l a d o c o n v i s t a s a s u u s o c o m o l a b o r a t o r i o r e m o t o d e p r o c e s a -
m i e n t o d i g i t a l d e señales y c o m o s i s t e m a d e a y u d a e n l a impartición d e l a s c l a ses 
prácticas d e u n a a s i g n a t u r a o b l i g a t o r i a d e 3 e r c u r s o d e l a titulación d e I n g e n i e -
ría d e Telecomunicación d e n o m i n a d a " C o m p l e m e n t o d e S i s t e m a s Electrónicos 
D i g i t a l e s " . L a utilización d e es t e l a b o r a t o r i o r e m o t o , e m p l e a d o p o r p r i m e r a v e z 
d u r a n t e e l c u r s o 2 0 0 4 - 2 0 0 5 , a g i l i z a e l p r o c e s o d e a p r e n d i z a j e y e n t r e n a m i e n t o d e 
l o s e s t u d i a n t e s e n l a a s i g n a t u r a e l i m i n a n d o e l p r i n c i p a l i n c o n v e n i e n t e a s o c i a d o a 
l a s enseñanzas d e t i p o práctico: l a d i f i c u l t a d d e g e s t i o n a r e l a c c e s o a l l a b o r a t o r i o 
r e a l e n a s i g n a t u r a s c o n u n e l e v a d o número d e a l u m n o s . 
ABSTRACT 
T h i s p a p e r d e s c r i b e s a n a p p l i c a t i o n , d e v e l o p e d a t t h e E l e c t r o n i c E n g i n e e r i n g 
D e p a r t m e n t o f t h e U n i v e r s i t y o f S e v i l l e , w h i c h a l l o w s t h e r e m o t e access t o a r e a l 
l a b u s i n g I n t e r n e t f o r d e v e l o p i n g p r a c t i c a l e x p e r i e n c e s . T h e a p p l i c a t i o n h a s b e e n 
d e s i g n e d t o b e u s e d as a r e m o t e l a b o r a t o r y f o r d i g i t a l s i g n a l p r o c e s s i n g , a n d t o i m -
p r o v e t h e t e a c h i n g m e t h o d o l o g y o f a T e l e c o m m u n i c a t i o n E n g i n e e r i n g s o p h o m o r e 
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c o u r s e c a l l e d " C o m p l e m e n t o f D i g i t a l E l e c t r o n i c S y s t e m s " . T h e r e m o t e l a b w a s 
u s e d f o r t h e first t i m e d u r i n g a c a d e m i c y e a r 2 0 0 4 - 2 0 0 5 , i m p r o v i n g t h e l e a r n i n g 
p r o c e s s o f t h e s t u d e n t s a n d e l i m i n a t i n g o n e o f t h e m a i n p r o b l e m s o f a p r a c t i c a l 
t r a i n i n g ; t h e d i f f i c u l t n e s s i n m a n a g i n g t h e r e a l l a b access o f a g r o u p w i t h a h i g h 
n u m b e r o f s t u d e n t s . 
K e y w o r d s : Tecnologías d e l a Información y d e l a Comunicación, I n t e r n e t , I n -
formática E d u c a t i v a , N u e v a s Tecnologías A p l i c a d a s a l a Enseñanza, A p l i c a c i o n e s 
Informáticas I n t e r a c t i v a s , L a b o r a t o r i o s R e m o t o s . 
1. INTRODUCCIÓN 
L a U n i v e r s i d a d , a l i g u a l q u e l a s o c i e d a d , está s u f r i e n d o u n a i m p o r t a n t e m e t a -
m o r f o s i s p r o v o c a d a p o r e l a v a n c e tecnológico q u e e s t a m o s e x p e r i m e n t a n d o . L o s 
s i s t e m a s e d u c a t i v o s se están v i e n d o c l a r a m e n t e i n f l u e n c i a d o s p o r l a s q u e h a n s i d o 
d e n o m i n a d a s " n u e v a s tecnologías d e l a información y d e l a comunicación" ( T I C ) , 
q u e se b a s a n e n c u a t r o p i l a r e s básicos: l a informática, l a electrónica, l o s m e d i o s 
a u d i o v i s u a l e s / m u l t i m e d i a y l a s r e d e s d e comunicación. E s t o s c u a t r o c o n c e p t o s se 
i n t e r r e l a c i o n a n e n t r e s i c o n s t i t u y e n d o u n m a r c o tecnológico q u e f a c i l i t a e l a v a n c e 
e n l o s métodos pedagógicos a c t u a l e s y p e r m i t e l a introducción de n u e v a s técnicas 
y m e d i o s d o c e n t e s h a s t a a h o r a n o i m a g i n a d o s . 
E n l a práctica, l a r e a l i d a d e d u c a t i v a u n i v e r s i t a r i a d e l o s últimos años se h a 
v i s t o a f e c t a d a p o r l a introducción p r o g r e s i v a d e l o s n u e v o s s i s t e m a s informáticos, 
e q u i p o s y r e c u r s o s a u d i o v i s u a l e s q u e h a n p e r m i t i d o e n r i q u e c e r e l p r o c e s o d e c o -
municación g r a c i a s a l a s n u e v a s p o s i b i l i d a d e s ( a u d i o , v i d e o , gráficos, e t c . ) . E n t r e 
t o d o s e l l o s d e s t a c a I n t e r n e t q u e , m e d i a n t e l a conexión e n t r e e q u i p o s informáticos, 
e s t a b l e c e u n a n u e v a f o r m a d e comunicación e n t r e p e r s o n a s , s i m i l a r a l a q u e és-
ta s m a n t i e n e n e n u n a comunicación p r e s e n c i a l , f a c i l i t a n d o e l a c c e s o a s i n c r o n o y 
a t e m p o r a l a l a información. 
L o s c a m b i o s q u e h a n s u p u e s t o l a s T I C e n l o s o r g a n i s m o s e d u c a t i v o s h a n s u -
p e r a d o t o d a e x p e c t a t i v a , c o n u n a implantación m a s i v a e n u n r e l a t i v a m e n t e c o r t o 
p e r i o d o d e t i e m p o y a f e c t a n d o d e raíz a l o s s i s t e m a s e d u c a t i v o s , a sus m o d e l o s y 
a l e s c e n a r i o e n e l q u e t i e n e l u g a r e l p r o c e s o d e a p r e n d i z a j e y enseñanza. Según 
S a l i n a s ( 1 9 9 7 ) , l a s e x p e r i e n c i a s d e enseñanza-aprendizaje a través d e l a s t e l e c o -
m u n i c a c i o n e s o f r e c e n l a p o s i b i l i d a d d e d e s a r r o l l a r a c c i o n e s d e formación b a j o 
u n a concepción d e enseñanza f l e x i b l e y p u e d e n p r o v o c a r l o s s i g u i e n t e s c a m b i o s 
e n e l p r o c e s o e d u c a t i v o : 
• C a m b i o s e n l a s c o n c e p c i o n e s o e n l a f o r m a d e f u n c i o n a r e n e l a u l a ( l a d e f i -
nición d e l o s p r o c e s o s didácticos, l a i d e n t i d a d d e l d o c e n t e , e t c . ) . 
• C a m b i o s e n l o s r e c u r s o s básicos o e n l o s c o n t e n i d o s ( m a t e r i a l e s ) e i n f r a e s -
t r u c t u r a s ( a c c e s o a l a s r e d e s , a l u m n o s c o n conexión a I n t e r n e t ) . 
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• C a m b i o s e n l a s prácticas d e l o s d o c e n t e s y e s t u d i a n t e s , p a s a n d o d e se r "es-
c u c h a n t e s p a s i v o s " a g e s t o r e s a c t i v o s de s u p r o p i o p r o y e c t o d e a u t o f o r m a -
ción. 
E n c u a l q u i e r ca so , t o d o s e s to s c a m b i o s se están p r o d u c i e n d o e n b r e v e e s p a c i o de 
t i e m p o y serán f a v o r e c i d o s p o r l a introducción d e l d e n o m i n a d o " E s p a c i o E u r o p e o 
de Educación S u p e r i o r " y d e l s i s t e m a de t r a n s f e r e n c i a d e créditos e n t r e u n i v e r s i d a -
des e u r o p e a s , q u e fomentará e l c a m b i o e n l a metodología d o c e n t e e m p l e a d a p o r l o s 
p r o f e s o r e s u n i v e r s i t a r i o s . L o s n u e v o s r e c u r s o s telemáticos y e l e m e n t o s m u l t i m e d i a 
p r e s e n t e s e n l a s o c i e d a d , e n t r e e l l o s I n t e r n e t , se emplearán c o m o h e r r a m i e n t a s d e 
t r a b a j o q u e p e r m i t a n a u m e n t a r l a c a l i d a d d e l a enseñanza y q u e f a c i l i t e n l a e v o l u -
ción, e n e l p a p e l d e n t r o d e l a c l a se , t a n t o d e l p r o f e s o r c o m o d e l a l u m n o , a y u d a n d o 
a l a desaparición de l a i d e a o metodología d o c e n t e clásica c o n s i s t e n t e e n p r o f e s o r e s 
u b i c a d o s e n sus a t r i l e s y a l u m n o s e n sus p u p i t r e s y e n l a q u e e l p r o f e s o r actúa c o m o 
m e r o t r a n s m i s o r d e información y e l a l u m n o t i e n e u n p a p e l p a s i v o . 
Así, es a m p l i a m e n t e c o n o c i d o q u e d u r a n t e l o s últimos años se h a n p r o d u c i d o 
múltiples c a m b i o s e n l o s e n t o r n o s e d u c a t i v o s , a p a r e c i e n d o m u l t i t u d d e s i s t e m a s 
d e s t i n a d o s a l a educación a d i s t a n c i a o a l a enseñanza m i x t a , también d e n o m i n a d a 
blended-learning y q u e u s a , i n d i s t i n t a m e n t e , técnicas p r e s e n c i a l e s y n o p r e s e n c i a -
l e s o d e enseñanza a d i s t a n c i a . E n t r e e s t o s n u e v o s s e r v i c i o s se p u e d e n m e n c i o -
n a r l o s e n t o r n o s d e t r a b a j o c o l a b o r a t i v o o l a s n u e v a s p l a t a f o r m a s e d u c a t i v a s q u e 
i n t e g r a n h e r r a m i e n t a s d e comunicación ( c o r r e o electrónico, c h a t , f o r o s , l i s t a s d e 
distribución) y s i s t e m a s d e a l m a c e n a m i e n t o d e l a información y d e gestión d e l c o -
n o c i m i e n t o q u e p e r m i t e n e l a c c e s o r e m o t o a e q u i p o s informáticos y electrónicos. 
D e n t r o d e e s t o s n u e v o s e n t o r n o s e d u c a t i v o s se está p r o d u c i e n d o u n a auténtica 
explosión d e p o s i b i l i d a d e s , d e s a r r o l l o s y creación d e s e r v i c i o s y r e c u r s o s c o m -
p a r t i d o s , q u e i n c l u s o está p e r m i t i e n d o a l o s a l u m n o s a c c e d e r d e f o r m a r e m o t a y 
d i s t r i b u i d a a e q u i p o s informáticos y electrónicos p a r a r e a l i z a r prácticas, c o n u n a 
l i b e r t a d d e organización y d e t i e m p o d e u s o m u y s u p e r i o r e s a l a s q u e se d a n e n e l 
a c c e s o c o n c u r r e n t e y p r e s e n c i a l e n e l a u l a de prácticas. 
S e p u e d e a f i r m a r q u e e l e m p l e o d e l a s n u e v a s tecnologías p u e d e r e s u l t a r útil 
d e s d e e l p u n t o d e v i s t a d e l a metodología d o c e n t e p o r múltiples m o t i v o s : i n d u c e n 
u n a p r e n d i z a j e más a c t i v o s i n q u e e s t a r e s p o n s a b i l i d a d r e c a i g a d e f o r m a a b s o l u t a 
s o b r e e l d o c e n t e , p e r m i t e n q u e e l a l u m n o a v a n c e de f o r m a i n d i v i d u a l e n sus c o -
n o c i m i e n t o s s i n s o m e t e r s e a h o r a r i o s n i e m p l a z a m i e n t o s i m p r e s c i n d i b l e s , h a c e n 
e l a p r e n d i z a j e más p a r t i c i p a t i v o e i n t e r a c t i v o , o f r e c e n u n a p r e n d i z a j e m a y o r e n u n 
m e n o r t i e m p o , e t c . E n d e f i n i t i v a , se p u e d e a d m i t i r l a n e c e s i d a d d e s u u s o y , p o r 
t a n t o , d e r e a l i z a r n u e v a s h e r r a m i e n t a s basadas e n e l l a s , c o m o l a p r e s e n t a d a e n e l 
p r e s e n t e d o c u m e n t o . 
A c t u a l m e n t e , e n l a s E s c u e l a s de Ingeniería d e España se está p r o d u c i e n d o u n 
n o t a b l e c a m b i o e n l o s p l a n e s d e e s t u d i o , c a m b i o a l q u e n o es a j e n a l a E s c u e l a 
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S u p e r i o r d e I n g e n i e r o s de S e v i l l a . E s t e c a m b i o se h a t r a d u c i d o e n u n m a y o r p e s o 
d e l a s c l a se s d e t i p o práctico e n l a búsqueda d e f o m e n t a r e l c o n c e p t o d e aprender-
realizando. E l o b j e t i v o p e r s e g u i d o n o h a s i d o o t r o q u e s i m p l i f i c a r l a d o c e n c i a d e 
m a t e r i a s q u e s o n c o m p l i c a d a s d e i m p a r t i r c o n e l método d e enseñanza t r a d i c i o n a l . 
A l i m p l a n t a r s e e s t a n u e v a metodología d o c e n t e h a n a p a r e c i d o a l g u n o s p r o b l e -
m a s c o m o s o n : l a g r a n inversión económica p a r a m o n t a r n u e v o s l a b o r a t o r i o s , l a 
organización d e l e s p a c i o físico, l a m a y o r n e c e s i d a d d e p e r s o n a l , l a organización 
d e h o r a r i o s rígidos. E n m u c h o s ca sos n o es p o s i b l e u n a b u e n a organización, l o 
q u e s u e l e d e r i v a r e n l a frustración d e l p r o f e s o r a d o y d e l a l u m n a d o , y e n u n a b a j a 
utilización y a p r o v e c h a m i e n t o d e l o s e q u i p o s d e l a b o r a t o r i o . 
E n e s t e s e n t i d o , l a realización d e l a h e r r a m i e n t a q u e se p r e s e n t a e n e s t e d o c u -
m e n t o se p u e d e c o n s i d e r a r c o m o u n p a s o e n l a renovación d e l o s métodos p e d a -
gógicos a c t u a l e s a s o c i a d o s a u n a a s i g n a t u r a d e l a titulación d e Ingeniería d e T e -
lecomunicación. S e h a p r e t e n d i d o c o n e l l a i n t r o d u c i r u n n u e v o " e l e m e n t o " c o m o 
método d o c e n t e d e l a a s i g n a t u r a , c o n s i s t e n t e e n e l a c c e s o r e m o t o a l l a b o r a t o r i o d e 
prácticas m e d i a n t e e l u s o d e I n t e r n e t . D e e s t a f o r m a se p r e t e n d e f a c i l i t a r , d e s d e e l 
p u n t o d e v i s t a o r g a n i z a t i v o , e l a c c e s o d e l a l u m n o a l l a b o r a t o r i o , c o m p l e m e n t a n d o 
a l a metodología d o c e n t e clásica q u e p a s a p o r l a a s i s t e n c i a d e l a l u m n o , e n u n h o -
r a r i o a s i g n a d o , a l l a b o r a t o r i o r e a l . 
2. DESCRIPCIÓN DE LA ASIGNATURA "COMPLEMENTO DE 
SISTEMAS ELECTRÓNICOS DIGITALES" 
L a a s i g n a t u r a " C o m p l e m e n t o d e S i s t e m a s Electrónicos D i g i t a l e s " , d e t e r c e r 
c u r s o e n l a titulación de Ingeniería d e Telecomunicación e i m p a r t i d a e n l a E s c u e l a 
S u p e r i o r d e I n g e n i e r o s de S e v i l l a , es u n a a s i g n a t u r a o b l i g a t o r i a c u y o s d e s c r i p t o -
r e s a p a r e c e n p o r p r i m e r a v e z d e f i n i d o s e n l o s p l a n e s d e e s t u d i o d e 1 9 9 8 . L a a s i g -
n a t u r a , d e s e g u n d o c u a t r i m e s t r e y q u e c u e n t a c o n 3 créditos teóricos ( 3 0 h o r a s ) y 
1,5 créditos prácticos ( 1 5 h o r a s d e a c c e s o a l l a b o r a t o r i o ) , p l a n t e a c o m o o b j e t i v o 
q u e e l a l u m n o p r o f u n d i c e e n sus c o n o c i m i e n t o s s o b r e diseño d i g i t a l y s i s t e m a s 
m i c r o p r o c e s a d o r e s . 
L o s p r o f e s o r e s d e l a a s i g n a t u r a h a n c e n t r a d o l a d o c e n c i a e n e l e s t u d i o y e n e l 
diseño d e s i s t e m a s electrónicos b a s a d o s e n u n o s m i c r o p r o c e s a d o r e s específicos 
d e n o m i n a d o s D S P s o p r o c e s a d o r e s d i g i t a l e s d e señal, q u e se e m p l e a n común-
m e n t e e n a p l i c a c i o n e s telemáticas y d e p r o c e s a m i e n t o d i g i t a l d e l a señal. S e p r o -
f u n d i z a e n e l e s t u d i o d e l diseño, implementación y a r q u i t e c t u r a de l o s s i s t e m a s 
m i c r o p r o c e s a d o r e s m e d i a n t e e l análisis d e l o s p r o c e s a d o r e s d i g i t a l e s d e señal o 
D S P s ( u n o d e l o s m i c r o p r o c e s a d o r e s c o n m a y o r p o t e n c i a d e cálculo q u e se p u e -
d e n e n c o n t r a r h o y e n día e n e l m e r c a d o y q u e más a p l i c a c i o n e s o f r e c e e n e l m u n -
d o d e l a s t e l e c o m u n i c a c i o n e s ) . 
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E n l a a c t u a l i d a d , l o s c o n t e n i d o s d o c e n t e s d e l a a s i g n a t u r a s o n ( h t t p : / / w w w . g t e . 
u s . e s / f b a r r e r o / C S E D / ) : 
• E n l a p a r t e teórica, l a descripción d e l D S P e s c o g i d o , s u a r q u i t e c t u r a y perifé-
ricos i n t e r n o s , así c o m o e n e l diseño de s i s t e m a s m i c r o p r o c e s a d o r e s b a s a d o s 
e n él. 
• E n l a p a r t e práctica, e l d e s a r r o l l o d e a p l i c a c i o n e s basadas e n e s t o s D S P s . 
E n c o n c r e t o , se r e a l i z a n u n t o t a l d e t r e s t r a b a j o s prácticos r e l a c i o n a d o s c o n 
e l p r o c e s a m i e n t o d e señales a u d i b l e s , l a implementación d e g e n e r a d o r e s d e 
o n d a s d i g i t a l e s y e l d e s a r r o l l o d e filtros d i g i t a l e s d e t i p o F I R e I I R . C o m o 
se p u e d e o b s e r v a r , s o n a p l i c a c i o n e s básicas ( n o se d e b e d e o l v i d a r q u e l a 
a s i g n a t u r a c o i n c i d e e n e l p r o g r a m a d o c e n t e d e l a titulación c o n e l c o m i e n z o 
e n l a especialización p o r p a r t e d e l a l u m n a d o ) p e r o m u y r e l a c i o n a d a s c o n e l 
p r o c e s a m i e n t o d e l a señal. E l a l u m n o m a n e j a u n s i s t e m a m i c r o p r o c e s a d o r , 
b a s a d o e n u n T M S 3 2 0 C 3 1 d e T e x a s I n s t r u m e n t s , d e n o m i n a d o D S K 3 0 y , u t i -
l i z a n d o d i c h o s i s t e m a , i m p l e m e n t a l a s a p l i c a c i o n e s s o f t w a r e m e n c i o n a d a s . 
E l p r i n c i p a l i n c o n v e n i e n t e a s o c i a d o a e s t a a s i g n a t u r a es e l e l e v a d o número d e 
a l u m n o s q u e a n u a l m e n t e se m a t r i c u l a n e n e l l a ( a p r o x i m a d a m e n t e u n o s 3 0 0 ) y l a 
d i f i c u l t a d r e a l q u e e x i s t e e n e n c o n t r a r ubicación ( t e m p o r a l y l o c a l ) p a r a l a r e a l i -
zación d e l a s prácticas e n l o s l a b o r a t o r i o s a s i g n a d o s p o r l a E s c u e l a S u p e r i o r d e 
I n g e n i e r o s a l D e p a r t a m e n t o d e Ingeniería Electrónica. P a r a s u a v i z a r e s t o s i n c o n -
v e n i e n t e s , se h a d e s a r r o l l a d o u n e n t o r n o r e m o t o q u e p e r m i t e e l a c c e s o p o r p a r t e de 
l o s a l u m n o s y a través d e I n t e r n e t a u n p u e s t o d e u n o d e l o s l a b o r a t o r i o s d e prác-
t i c a s d e l D e p a r t a m e n t o p a r a p o d e r t r a b a j a r c o n e l s i s t e m a D S K 3 0 , d e s a r r o l l a n d o 
l o s t r a b a j o s prácticos q u e se p r o p o n e n e n e l b l o q u e d e prácticas d e l a a s i g n a t u r a . 
3. DESCRIPCIÓN D E L LABORATORIO REMOTO 
E l l a b o r a t o r i o r e m o t o q u e se h a d e s a r r o l l a d o r e p r e s e n t a , c o n l a m a y o r fideli-
d a d p o s i b l e , l a a c t i v i d a d l l e v a d a a c a b o e n e l l a b o r a t o r i o r e a l ( a c c e s o y c o n f i g u r a -
ción a l o s e q u i p o s electrónicos d i s p o n i b l e s p a r a p o d e r o b s e r v a r señales eléctricas 
d e f o r m a análoga a c o m o o c u r r e e n e l l a b o r a t o r i o r e a l y p o s i b i l i d a d d e r e a l i z a r 
l o s m i s m o s t r a b a j o s o e x p e r i e n c i a s q u e se e x i g e n e n l a s c l a s e s prácticas d e l a 
a s i g n a t u r a ) . P r e s e n t a c o m o v e n t a j a q u e p e r m i t e e x t e n d e r e n e l t i e m p o y f u e r a d e l 
p r o p i o l a b o r a t o r i o l a realización d e l o s d i f e r e n t e s t r a b a j o s prácticos p l a n t e a d o s , 
s o s l a y a n d o d e m a n e r a e f e c t i v a l o s p r o b l e m a s d e a c c e s o a l l a b o r a t o r i o r e a l p a r a : 
• A u m e n t a r s u u s o , d e f o r m a q u e l o s a l u m n o s p u e d a n a c c e d e r a l l a b o r a t o r i o 
e n c u a l q u i e r h o r a r i o , n o sólo m i e n t r a s e l c e n t r o se e n c u e n t r e a b i e r t o p o r 
m o t i v o s l e c t i v o s , y desde c u a l q u i e r s i t i o . 
• D i s m i n u i r l o s c o s t e s d e gestión y m a n t e n i m i e n t o , a l a u m e n t a r e l u s o c o n 
m e n o r p e r s o n a l . 
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• F a c i l i t a r l a integración e n e l m i s m o e n t o r n o d e a p l i c a c i o n e s d o c e n t e s teóri-
cas y prácticas. 
Está o r i e n t a d o p a r a l a utilización y c o n t r o l r e m o t o , e n r e d e s d e área l o c a l e 
I n t e r n e t , d e e q u i p o s electrónicos c o m o o s c i l o s c o p i o s , a n a l i z a d o r e s d e e s p e c t r o , 
g e n e r a d o r e s d e o n d a , f u e n t e s d e alimentación o s i s t e m a s d e adquisición d e d a t o s , 
p u e d e n g e s t i o n a r s e y c o n t r o l a r s e c o m o c u a l q u i e r s i s t e m a c o n e c t a d o a u n a r e d 
l o c a l o I n t e r n e t . E n c o n c r e t o , y p o r l a s e s p e c i a l e s características d e l a a s i g n a t u r a 
( c e n t r a d a e n e l e s t u d i o d e l a s características y e n e l análisis d e l a s a p l i c a c i o n e s de 
l o s p r o c e s a d o r e s d i g i t a l e s d e señal o D S P s ) y d e l a s prácticas q u e d e s a r r o l l a n l o s 
a l u m n o s , se h a i m p l e m e n t a d o u n a aplicación d i s t r i b u i d a p a r a e l c o n t r o l r e m o t o d e 
u n b a n c o d e p r u e b a s r e a l c o n s t i t u i d o p o r u n o s c i l o s c o p i o , u n a f u e n t e d e a l i m e n t a -
ción y u n g e n e r a d o r d e o n d a s 
E l s i s t e m a q u e a p a r e c e e n l a p a n t a l l a d e l o r d e n a d o r c o n e c t a d o a I n t e r n e t pe r -
m i t e a c c e d e r a l a configuración d e t r e s i n s t r u m e n t o s r e a l e s ( u n o s c i l o s c o p i o d i -
g i t a l , u n g e n e r a d o r d e o n d a s y u n a f u e n t e d e alimentación) c o n e c t a d o s a l s i s t e m a 
D S K 3 0 . D e e s t a f o r m a l o s d a t o s q u e a p a r e c e n e n l a p a n t a l l a d e l a l u m n o s o n e x a c -
t a m e n t e l o s m i s m o s q u e e l o s c i l o s c o p i o h a m e d i d o , l a alimentación q u e e l a l u m n o 
e s t a b l e z c a será l a q u e p e r m i t a e n c e n d e r e l D S K 3 0 y e l i m p u l s o q u e se c o n f i g u r e 
e n e l g e n e r a d o r d e o n d a s será e l q u e se o f r e z c a c o m o i m p u l s o a l D S K 3 0 . P e r m i t e , 
además, a c c e d e r r e m o t a m e n t e a l D S K 3 0 p a r a d e s c a r g a r p r o g r a m a s d e s a r r o l l a d o s 
p o r l o s a l u m n o s e n casa . D i c h o s p r o g r a m a s se p u e d e n c o p i a r e n l a m e m o r i a d e l 
D S K 3 0 p a r a , p o s t e r i o r m e n t e , ser e j e c u t a d o s p o r e l D S P ( T M S 3 2 0 C 3 1 ) . 
E l e n t o r n o o f r e c e u n a p l a t a f o r m a v i s u a l r e a l i z a d a m e d i a n t e programación grá-
fica e n L a b V I E W , q u e c o n t r o l a l a s f u n c i o n e s básicas d e l o s e q u i p o s u s a d o s e n l a s 
prácticas d e l a a s i g n a t u r a . E l s i s t e m a i n c l u y e , además, u n s e r v i d o r W e b p a r a q u e 
l o s u s u a r i o s a c c e d a n d e s d e I n t e r n e t y p u e d a n h a c e r u s o d e l m i s m o d e s d e c u a l q u i e r 
p a r t e d e l m u n d o a través d e s u n a v e g a d o r . También se d i s p o n e d e u n a cámara 
W e b p a r a p o d e r v e r , a l m i s m o t i e m p o q u e se h a c e n l a s m e d i d a s , e l d i s p o s i t i v o 
b a j o t e s t ( D U T ) , e l g r a d o d e d i s p o n i b i l i d a d d e l l a b o r a t o r i o , e t c . , disponiéndose 
d e e s t a m a n e r a d e u n a realimentación v i s u a l d e l o q u e s u c e d e e n e l l a b o r a t o r i o . 
Obsérvese q u e l a cámara W e b n o es r e a l m e n t e u n d i s p o s i t i v o n e c e s a r i o p a r a e l 
f u n c i o n a m i e n t o d e l s i s t e m a , a u n q u e p r o p o r c i o n a u n a prestación m u y útil. C u a n d o 
se e s t a r e a l i z a n d o u n a m e d i d a d e u n d i s p o s i t i v o , p u e d e o c u r r i r q u e l a p r e s e n c i a fí-
s i c a d e l m i s m o varíe (relés, d i o d o s l e d , d i s p l a y s . . . e t c ) . R e s u l t a b a s t a n t e útil p o d e r 
c o m p r o b a r "on-line" e l e s t a d o d e l c i r c u i t o e n e l m o m e n t o e n e l q u e se l e i n t r o d u c e 
algún t i p o d e señal. C o n r e s p e c t o a l a elección d e l d i s p o s i t i v o , n o e x i s t e n m u c h o s 
g r a d o s d e l i b e r t a d , y a q u e t a n t o l a s p r e s t a c i o n e s c o m o l o s p r e c i o s d e l a s cámaras 
W e b a c t u a l e s s o n m u y p a r e c i d o s e n t r e l a s d i f e r e n t e s m a r c a s . D o n d e sí p o d e m o s 
h a c e r elección es e n e l t i p o d e conexión a l P C , y e n n u e s t r o c a s o , p o r s e n c i l l e z 
y b a j o c o s t e , se o p t a p o r u n a conexión U S B . E l único i m p e d i m e n t o q u e e s t a c o -
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nexión p r e s e n t a es q u e l o s "drivers" d e L a b V I E W p a r a e s t e t i p o de d i s p o s i t i v o s 
n o se i n c l u y e n e n e l p r o g r a m a básico, l o q u e c o n l l e v a u n g a s t o e x t r a e n r e g i s t r o s . 
L a cámara d e l a q u e d i s p o n e m o s es u n m o d e l o d e l a firma Vivanco®, c o n u n a 
resolución máxima d e 6 4 0 x 4 8 0 píxeles. P a r a l a presentación d e l a i m a g e n d e cá-
m a r a e n l a p a n t a l l a se h a o p t a d o p o r u n a resolución d e 1 6 0 x 1 2 0 píxeles, p a r a n o 
o c u p a r e x c e s i v o a n c h o d e b a n d a . 
L o s e q u i p o s d e m e d i d a q u e se u s a n e n es te e n t o r n o p a r a l a realización r e m o t a 
d e prácticas n e c e s i t a n t e n e r c i e r t a s características q u e l o s h a g a n c o n t r o l a b l e s des -
d e e l e x t e r i o r . L o s s i s t e m a s d e instrumentación c o n t r o l a b l e s de sde e l o r d e n a d o r 
c o m i e n z a n a e m p l e a r s e c o n l a aparición, e n e l año 1 9 7 5 , d e l estándar I E E E - 4 8 8 
c o n o c i d o h a b i t u a l m e n t e c o m o b u s G P I B o General Purpose Interface Bus. E n l a 
a c t u a l i d a d e l b u s G P I B se h a c o n v e r t i d o e n u n estándar e n l a conexión d e e q u i p o s 
electrónicos. S e h a o p t a d o p o r t r e s e q u i p o s q u e d i s p o n e n de módulos d e i n t e r c o -
nexión m e d i a n t e e l b u s G P I B : 
- G e n e r a d o r de F u n c i o n e s A g i l e n t 3 3 2 2 0 A . 
- F u e n t e d e Alimentación A g i l e n t E 3 6 3 1 A . 
- O s c i l o s c o p i o D i g i t a l d e 2 c a n a l e s H P 5 4 6 0 3 B . 
Server side Client side 
Agilent 54603B Agilent 33220A Arbitrary Agilent 3631A 
Osülloscope Wavetorm Generan* Power Supply 
F i g u r a l. Esquema del entorno remoto p a r a el acceso de los alumnos a l laboratorio de 
prácticas. 
P a r a l l e v a r a c a b o e l c i t a d o c o n t r o l , se u t i l i z a u n P C c o n u n a t a r j e t a d e c o n t r o l 
d e i n s t r u m e n t o s ( P C I - G P I B d e M e a s u r e m e n t C o m p u t i n g ) , i n t e r c o n e c t a d a c o n l o s 
e q u i p o s . L a conexión c o n e l o r d e n a d o r se h a c e m e d i a n t e u n a t a r j e t a G P I B , q u e 
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d e b e t e n e r u n a s características c o n c r e t a s p a r a q u e se p u e d a u s a r e n e s t e s i s t e m a . 
L a más i m p o r t a n t e es q u e sea c a p a z d e c o n t r o l a r l o s d i s p o s i t i v o s q u e envían d a t o s 
( d i s p o s i t i v o s d e n o m i n a d o s e n l a n o r m a t i v a I E E E - 4 8 8 c o m o "Talkers") y a l o s q u e 
r e c i b e n d a t o s ("Listeners"). G e n e r a l m e n t e , c a s i t o d a s l a s t a r j e t a s G P I B q u e e x i s -
t e n e n e l m e r c a d o c u m p l e n es te r e q u i s i t o y l a m a y o r d i f e r e n c i a e n t r e e l l a s s u e l e 
ser e l s o f t w a r e a s o c i a d o p a r a c o n f i g u r a r l a t a r j e t a y l a v e l o c i d a d de t r a n s f e r e n c i a . 
E l p r i n c i p a l o b j e t i v o a l a h o r a d e e l e g i r u n a t a r j e t a p a r a e l s i s t e m a es q u e r e s u l t e 
económica s i n r e d u c i r p r e s t a c i o n e s . T e n i e n d o e n c u e n t a q u e l a t a r j e t a v a a ser 
c o n t r o l a d a a través d e I n t e r n e t , n o es n e c e s a r i o q u e l a v e l o c i d a d d e t r a n s f e r e n c i a 
sea e x c e s i v a . E n e l m e r c a d o e x i s t e n t a r j e t a s d e l O O K B / s , 3 0 0 K B / s y l G B / s ; l a 
p r i m e r a r e s u l t a i n s u f i c i e n t e p u e s l a s c o n e x i o n e s domésticas s u e l e n ser d e m a y o r 
v e l o c i d a d , y l a última r e s u l t a e x c e s i v a . P o r t a n t o , e l s e g u n d o t i p o d e t a r j e t a s G P I B , 
q u e f u n c i o n a n a 3 0 0 K B / s , r e s u l t a n a d e c u a d a s p a r a l a aplicación d e s e a d a y a q u e 
p o s e e u n a v e l o c i d a d m e d i a b a s t a n t e a c e p t a b l e . 
C o n r e s p e c t o a l s o f t w a r e d e l a t a r j e t a , e n e l s i s t e m a i m p l e m e n t a d o n o r e s u l t a 
crítico y a q u e t o d a l a gestión d e l o s c o n t r o l a d o r e s d e l a m i s m a r e c a e s o b r e e l 
e n t o r n o L a b V I E W . S e h a o p t a d o p o r u n a t a r j e t a P C I - G P I B d e l a firma M e a s u -
r e m e n t Computing®, figura 2 , c u y a s p r i n c i p a l e s características se m u e s t r a n e n 
l a t a b l a I . 
Tabla 1. Características de la t a r j e t a PCI-GPIB. 
Soporta el estándar IEEE 488.2 (ampliación del IEEE 488.1) 
Posibilidad de conectar hasta 32 dispositivos 
Posee 7 interrupciones con capacidad de compartirse 
Se puede habilitar o deshabilitar la transparencia de las interrupciones 
Figura 2. Tarjeta PCI-GPIB de Measurement Computing. 
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E l s o f t w a r e q u e c o n t i e n e l a máquina s e r v i d o r es , c o n d i f e r e n c i a , l a p a r t e más 
i m p o r t a n t e d e l s i s t e m a , y a q u e c o n t r o l a t o d o s l o s d i s p o s i t i v o s y p r o p o r c i o n a l a 
i n t e r f a z d e u s u a r i o . E x i s t e n n u m e r o s o s p r o g r a m a s q u e p u e d e n desempeñar e s t a 
función. E n e l c a s o d e l o s e n t o r n o s d e d e s a r r o l l o q u e podríamos d e n o m i n a r g e n e -
r a l i s t a s ( V i s u a l B a s i c , V i s u a l C , e t c . ) , e l p r i n c i p a l i n c o n v e n i e n t e es q u e n o están 
e n f o c a d o s específicamente a l c o n t r o l d e l a instrumentación electrónica p o r l o q u e , 
e n g e n e r a l , t o d o e l diseño d e b e h a c e r s e a más b a j o n i v e l q u e e n c u a l q u i e r e n t o r n o 
gráfico ( l e n g u a j e G , p o r e j e m p l o ) . C o n r e s p e c t o a l o s e n t o r n o s gráficos n o s e n -
c o n t r a m o s c o n L a b w i n d o w s , más e s p e c i a l i z a d o s p a r a e l m u n d o p r o f e s i o n a l , y c o n 
L a b v i e w , e s t r i c t a m e n t e gráfico y m u y u n i d o a l m u n d o d e l a instrumentación. L a 
a r q u i t e c t u r a s o f t w a r e d e l a máquina s e r v i d o r d e d i v i d e e n t r e s p a r t e s d i f e r e n t e s : 
- C o n t r o l d e l p r o t o c o l o G P I B . 
- Presentación d e l I n t e r f a z gráfico. 
- S e r v i d o r W E B . 
P a r a e l c o n t r o l d e l o s e q u i p o s c o n l a aplicación, e l p r o t o c o l o pasa p o r t r e s t i p o s 
d e " d r i v e r s " an te s de l l e g a r a l n i v e l d e l a i n t e r f a z , figura 3 . E l p r i m e r o d e e l l o s es 
e l q u e c o n t r o l a a l a t a r j e t a G P I B p r o p i a m e n t e d i c h a , l o q u e p r o p o r c i o n a e l p a s o 
de l o s d a t o s desde l o s cab les d e interconexión a l m i c r o p r o c e s a d o r d e l a máquina. 
E n r e a l i d a d , es te c o n t r o l a d o r n o l o p r o p o r c i o n a L a b V I E W s i n o e l f a b r i c a n t e d e l a 
t a r j e t a física ( M e a s u r e m e n t C o m p u t i n g ) j u n t o c o n l a m i s m a t a r j e t a . S u instalación 
es m u y s e n c i l l a y a q u e n o es n e c e s a r i o ningún s o f t w a r e a d i c i o n a l a l e n c a r g a r s e 
e l L a b V I E W d e l r e s t o d e las capas . E l s e g u n d o c o n t r o l a d o r y a es g e s t i o n a d o p o r 
L a b V I E W e i n t e r p r e t a l o s c o m a n d o s S C P I . E n las librerías d e l p r o g r a m a e x i s t e n 
f u n c i o n e s d e e s c r i t u r a y l e c t u r a d e c o m a n d o s G P I B d o n d e es n e c e s a r i o e s p e c i f i c a r 
t o d o s l o s a spec tos d e l envío ( t i e m p o máx. d e espera , dirección G P I B d e l e q u i p o 
a l se d e s t i n a e l c o m a n d o , e t c . ) . E s t a s f u n c i o n e s p u e d e n ser usadas p e r f e c t a m e n t e 
p a r a e l d e s a r r o l l o d e l s i s t e m a p e r o restringiría e l s i s t e m a únicamente a i n s t r u m e n t o s 
c o n t r o l a d o s p o r G P I B . P o r último, y p a r a m e j o r a r l o a n t e r i o r , L a b V I E W c o n t i e n e 
u n a s librerías d e s u p e r i o r n i v e l q u e e n g l o b a n a l a s f u n c i o n e s d e G P I B , s o n las V I S A 
Figura 3. Elementos y drivers que intervienen en el entorno remoto p a r a l a realización de 
prácticas. 
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(Virtual Instrument Software Architecture). C o n e l l a s se r e a l i z a l a programación de 
c a d a i n s t r u m e n t o , p a r a d e s e n t e n d e m o s d e l p r o t o c o l o d e conexión d e l o s e q u i p o s y 
así, s i se desea u s a r algún e q u i p o c o n o t r a conexión o a m p l i a r e l s i s t e m a c o n o t r o 
e q u i p o q u e use , p o r e j e m p l o R S - 2 3 2 , n o se tendrían q u e c a m b i a r de f u n c i o n e s . 
E l i n t e r f a z gráfico es l a p a r t e v i s i b l e d e l s i s t e m a y , p o r t a n t o , se h a i m p l e m e n -
t a d o c o n g r a n d e t a l l e . S e p r e t e n d e q u e e l u s u a r i o d e l m i s m o e n c u e n t r e l a m e n o r 
d i f e r e n c i a p o s i b l e c o n l o s p a n e l e s d e l o s i n s t r u m e n t o s r e a l e s , resultándole f a m i -
l i a r y a m i g a b l e . E l s i s t e m a d e b e r e s u l t a r t r a n s p a r e n t e a l a l u m n o q u e r e a l i c e l a s 
m e d i d a s d a d o q u e se i n t e n t a h a c e r r e m o t o e l c o n t r o l d e u n i n s t r u m e n t o , n o m o d i f i -
c a r s u a s p e c t o o s u f u n c i o n a m i e n t o . P a r a e l l o , L a b v i e w c o n t i e n e u n a s librerías c o n 
c o n t r o l e s c u y o a s p e c t o i m i t a n l o s i n s t r u m e n t o s r e a l e s ( b o t o n e s , potenciómetros, 
s e l e c t o r e s , e t c . ) . E n l a figura 4 se m u e s t r a e l a s p e c t o d e l p a n e l final d e l a p l a t a f o r -
m a , a través d e l c u a l se c o n t r o l a n l o s t r e s e q u i p o s d e s c r i t o s . 
S e o b s e r v a q u e e l p a n e l está d i v i d i d o e n c i n c o s u b p a n e l e s . E n e l l o s se r e p r e -
s e n t a e l g e n e r a d o r d e f u n c i o n e s , l a f u e n t e d e alimentación, l a p a r t e c o n t r o l a b l e 
d e l o s c i l o s c o p i o ( e s c r i t u r a ) , l a W e b c a m y l a p a r t e d e m e d i d a d e l o s c i l o s c o p i o 
( l e c t u r a ) . L a distribución d e l o s s u b - p a n e l e s d e n t r o d e l a p a n t a l l a p u e d e v a r i a r s i n 
q u e se a l t e r e s u f u n c i o n a m i e n t o , se p u e d e n c o l o c a r d e l a m a n e r a q u e sea l o más 
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cómoda p o s i b l e p a r a s u visualización y c o n t r o l . C a d a e q u i p o t i e n e r e p r e s e n t a d o s 
únicamente l o s c o n t r o l e s mínimos n e c e s a r i o s p a r a c a s i t o d a s l a s prácticas. A p a r t e 
d e l a representación d e l o s e q u i p o s , se h a d o t a d o a l s i s t e m a de a l g u n a s u t i l i d a d e s 
p a r a f a c i l i t a r e l u s o d e l s i s t e m a , c o m o s o n : 
- B a r r a d e m e n s a j e s e n p a n t a l l a , u t i l i d a d q u e s i r v e p a r a e n v i a r m e n s a j e s a 
las p a n t a l l a s d e l o s e q u i p o s y q u e p u e d e r e s u l t a r b a s t a n t e útil a l f a c i l i t a r 
l a comunicación c o n e l l a b o r a t o r i o ( se p u e d e n e m p l e a r p a r a i n d i c a r a l g u n a 
i n c i d e n c i a , p a r a i n f o r m a r d e l e s t a d o d e l o s e q u i p o s , p a r a i n f o r m a r a algún 
o p e r a r i o , p r o f e s o r o a l u m n o q u e se e n c u e n t r e e n l a s a l a , e t c . ) . 
- I n d i c a d o r d e e r r o r e n e l s i s t e m a q u e m u e s t r a e l e s t a d o d e l s i s t e m a e n e l m o -
m e n t o d e ejecución. S i algún e q u i p o n o está d i s p o n i b l e o e x i s t e algún e r r o r 
e n e l s i s t e m a , e l i n d i c a d o r pasa a c o l o r r o j o y m u e s t r a u n m e n s a j e de e r r o r 
a c o n s e j a n d o l a inicialización o " r e s e t " g e n e r a l d e l s i s t e m a . 
- Botón d e R E S E T q u e se e m p l e a p a r a l a inicialización d e l o s t r e s i n s t r u m e n -
t o s electrónicos c o n e c t a d o s a l a t a r j e t a G P I B . 
- Menú d e s p l e g a b l e d e a y u d a p a r a c a d a p a r t e d e l p a n e l . 
- S i s t e m a i n t e g r a d o d e p r o t e c c i o n e s q u e e v i t a q u e e l u s u a r i o d e l s i s t e m a p r o -
g r a m e v a l o r e s e x c e s i v o s e n l o s d i f e r e n t e s s i s t e m a s q u e i n t e r a c c i o n a n c o n 
e l D S K 3 0 . Así, e l v a l o r d e tensión q u e se p u e d e p r o g r a m a r e n l a f u e n t e d e 
alimentación está l i m i t a d o a 8 V ) . 
- A c c e s o l i m i t a d o a l s i s t e m a y p r o t e g i d o p o r contraseña, p a r a r e s t r i n g i r s u 
u s o . 
C o m o L a b V I E W 7 . 0 se e n c u e n t r a i n s t a l a d o e n l a máquina s e r v i d o r , e l p a n e l 
d e l s i s t e m a se m u e s t r a e n l a p a n t a l l a d e l s e r v i d o r m i e n t r a s l o u s a e l c l i e n t e a t r a -
vés d e I n t e r n e t , l o q u e p e r m i t e q u e l o s c o n t r o l e n varíen a l a v e z q u e l o s varía e l 
u s u a r i o de sde l a máquina c l i e n t e . P a r a q u e e l c l i e n t e v i s u a l i c e e s t a p a n t a l l a e n s u 
n a v e g a d o r , se u s a e l s e r v i d o r W e b q u e p e r m i t e e l a c c e s o a l a máquina d e l l a b o -
r a t o r i o de sde o t r o e q u i p o c o n e c t a d o a I n t e r n e t . E n p r i n c i p i o , u n a v e z a c t i v a d o e l 
" W e b - s e r v e r " de L a b V I E W se p u e d e a c c e d e r a l p a n e l v i r t u a l d e d o s m a n e r a s : 
1 . A c c e s o m e d i a n t e l a opción Connect to remote Pannel d e l menú Opérate 
e n l a b a r r a de t a r ea s , figura 5 . E l p r o g r a m a s o l i c i t a l a dirección I P d e l ser-
v i d o r y e l n o m b r e d e l a aplicación, c e d i e n d o e l c o n t r o l a b s o l u t o s o b r e e l 
p a n e l q u e se podrá u s a r e x a c t a m e n t e i g u a l q u e s i se e s t u v i e r a t r a b a j a n d o e n 
l a máquina s e r v i d o r . P a r a e l l o , l a máquina c l i e n t e n e c e s i t a t e n e r i n s t a l a d o 
L a b V I E W 7 . 0 . E n e s t e c a s o , l a presentación e n l a p a n t a l l a d e l L a b V I E W 
c l i e n t e es e x a c t a m e n t e i g u a l q u e l a d e l a máquina l o c a l , c o n l a p e c u l i a r i d a d 
q u e e n u n p r i n c i p i o , c u a n d o se e s t a b l e c e l a conexión, n o se p u e d e t o c a r e l 
i n s t r u m e n t o , se d e b e p e d i r e l c o n t r o l m e d i a n t e e l botón d e r e c h o d e l ratón 
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e n l a opción R e q u e s t C o n t r o l V I , figura 6 . U n a v e z q u e se h a c o n c e d i d o 
e l c o n t r o l d e l p a n e l a l c l i e n t e , e n l a máquina s e r v i d o r a p a r e c e u n m e n s a j e 
i n d i c a n d o s u n o m b r e o I P ( s i se desease v e r l a s máquinas q u e están c o n e c -
t adas a l s e r v i d o r y e l flujo de d a t o s , e l p r o g r a m a c o n t i e n e u n a función d e 
monitorización q u e l o i n d i c a , figura 7 ) . 
2. L a o t r a m a n e r a d e a c c e d e r a l p a n e l v i r t u a l es s i n n e c e s i d a d d e t e n e r i n s -
t a l a d o L a b v i e w , a través d e l n a v e g a d o r W e b . E n es t e c a s o , e l W e b S e r v e r 
r e s p o n d e p r e s e n t a n d o e l p a n e l e n f o r m a t o J P G l o q u e s i g n i f i c a q u e sólo se 
p u e d e v i s u a l i z a r , n u n c a c o n t r o l a r . P a r a e l l o se p u e d e c o l o c a r e n e l c a m p o 
d e dirección d e l n a v e g a d o r d o s t i p o s de d i r e c c i o n e s : h t t p : / / n o m b r e d e l P C / . 
s n a p ? N o m b r e d e l v i . v i p a r a u n a única c a p t u r a o h t t p : / / n o m b r e d e l P C / . 
m o n i t o r ? N o m b r e d e l v i . v i p a r a u n r e f r e s c o periódico d e l o s d a t o s . 
M 
osa a n -
Bequ«tCcrtn>l<r fW 
' A * , ' l e l r d TWK BfMTWénrq 
O iw#Bw« l 
Figura 5. Ejemplo de acceso a un panel 
remoto desde el cliente. 
F i g u r a 6. Petición del control del puesto en el 
l a b o r a t o r i o . 
L a p r i m e r a f o r m a d e a c c e s o n o r e s u l t a i n t e r e s a n t e p a r a e l s i s t e m a , y a q u e sería 
i n v i a b l e q u e c a d a u s u a r i o t u v i e s e l a l i c e n c i a d e l p r o g r a m a . L a s e g u n d a o b v i a -
m e n t e t a m p o c o es a c e p t a b l e p o r q u e n o se p u e d e n m o d i f i c a r l o s c o n t r o l e s . S e h a 
o p t a d o p o r u n a solución i n t e r m e d i a q u e o f r e c e e l c o n t r o l a b s o l u t o d e l o s i n s t r u -
m e n t o s . P a r a e l l o se h a g e n e r a d o u n a r c h i v o H T M L q u e c o n t i e n e u n a r e f e r e n c i a a l 
a r c h i v o " . v i " . L a solución e s c o g i d a r e q u i e r e q u e e l u s u a r i o i n s t a l e e n s u n a v e g a -
d o r u n P L U G - I N q u e N a t i o n a l Instruments® o f r e c e g r a t u i t a m e n t e . A l r e a l i z a r s e 
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e l a c c e s o a l a r c h i v o H T M L m e n c i o n a d o , c o l o c a n d o e n e l c a m p o d e d i r e c c i o n e s 
h t t p : / / n o m b r e d e l P C / N o m b r e d e l a r c h i v o H T M L , se c o n s i g u e e l m i s m o c o m -
p o r t a m i e n t o q u e s i se e s t u v i e s e e n u n p a n e l r e m o t o p e r o d i r e c t a m e n t e de sde e l 
n a v e g a d o r . E x i s t e n P L U G - I N s d i s p o n i b l e s p a r a M i c r o s o f t Explorer®, N e t s c a p e 
Navigator® y p a r a s i s t e m a s o p e r a t i v o s L i n u x . 
L a b V I E W c o n t i e n e u n e d i t o r d e l a r c h i v o H T M L d o n d e p o d e m o s e l e g i r v a r i a s 
o p c i o n e s d e construcción (opción Web Publishing Tool, e n e l menú Tools, figura 
7 . S e podrá s e l e c c i o n a r s i se desea v e r l a i m a g e n estática, l a i m a g e n c o n r e f r e s c o o 
e l c o n t r o l a b s o l u t o d e l i n s t r u m e n t o . También se p u e d e h a c e r q u e , u n a v e z c a r g a d a 
l a página, se p i d a e l c o n t r o l automáticamente (Request Control). E n l a figura 8 se 
m u e s t r a u n e j e m p l o de cómo se vería e l p a n e l d e l o s i n s t r u m e n t o s de sde e l n a v e -
g a d o r M i c r o s o f t E x p l o r e r , c o n u n a r c h i v o H T M L d e p r u e b a q u e h a s i d o c r e a d o 
p o r es te p r o c e d i m i e n t o . C o m o se p u e d e c o m p r o b a r , e n e l c a s o d e q u e n o q u e p a e l 
p a n e l e n l a p a n t a l l a , se p u e d e n u s a r l a s b a r r a s d e exploración p r o p i a s d e l c u a d r o , 
a p a r t e d e l a s d e l n a v e g a d o r . E l tamaño d e l c u a d r o d e l i n s t r u m e n t o se p u e d e v a r i a r 
e n e l a r c h i v o H T M L . O t r a p e c u l i a r i d a d q u e o f r e c e e l a r c h i v o g e n e r a d o es q u e s i 
e l c l i e n t e n o t i e n e l o s P L U G - I N s de visualización d e l i n s t r u m e n t o i n s t a l a d o s , se 
accede automáticamente a l s i t i o W e b de N a t i o n a l I n s t r u m e n t p a r a i n s t a l a r l o s . 
* * . — " : ...... — - m 
F i g u r a 8. P a n e l controlado desde el P C del cliente a través de su navegador. 
4. CONCLUSIONES 
E n e s t e d o c u m e n t o se h a p r e s e n t a d o u n l a b o r a t o r i o r e m o t o diseñado c o m o n u e -
v o método d o c e n t e a s o c i a d o a l a a s i g n a t u r a " C o m p l e m e n t o d e S i s t e m a s Electró-
n i c o s D i g i t a l e s " , d e t e r c e r c u r s o d e Ingeniería d e Telecomunicación e n l a E s c u e l a 
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S u p e r i o r d e I n g e n i e r o s d e S e v i l l a . E l s i s t e m a p r e t e n d e s e r v i r d e c o m p l e m e n t o y 
a y u d a a l a s c l a ses prácticas i m p a r t i d a s p o r l o s p r o f e s o r e s d e l a a s i g n a t u r a , e v i -
t a n d o l o s p r i n c i p a l e s p r o b l e m a s q u e p u e d e n a p a r e c e r a l i n t e n t a r i m p l a n t a r c l a ses 
prácticas e n g r u p o s c o n u n e l e v a d o número d e a l u m n o s c o m o s o n l o s o r g a n i z a t i -
v o s y económicos. E n l a mayoría d e l a s a s i g n a t u r a s a s o c i a d a s a l a s c a r r e r a s téc-
n i c a s , e l t i e m p o y l o s r e c u r s o s d e d i c a d o s s u e l e n ser i n s u f i c i e n t e s , e s p e c i a l m e n t e 
s i se t r a t a d e a f r o n t a r l a realización d e c l a se s prácticas. P o r e l l o , y u n a v e z q u e 
l a tecnología l o p e r m i t e , u n a a y u d a y a p o y o a l a d o c e n c i a c o m o p u e d e ser es te 
t i p o d e m a t e r i a l didáctico es c a s i i m p r e s c i n d i b l e . A u n q u e es m u y difícil p r e v e r 
l a f o r m a q u e adoptarán l a s h e r r a m i e n t a s e d u c a t i v a s a l a r g o p l a z o , n o p a r e c e m u y 
a r r i e s g a d o a f i r m a r q u e e l c a m i n o q u e se h a s e g u i d o r e a l i z a n d o e s t a h e r r a m i e n t a 
electrónica se generalizará e n l o s próximos años a l a h o r a de p l a n t e a r l a m e t o d o -
logía d o c e n t e d e l a s c l a se s prácticas d e c u a l q u i e r a s i g n a t u r a . 
E l s i s t e m a d e s c r i t o h a s i d o i m p l e m e n t a d o c o n éxito, e m p l e a d o p o r p r i m e r a 
v e z d u r a n t e e l c u r s o 2 0 0 4 - 2 0 0 5 , y e n l a a c t u a l i d a d se está t r a b a j a n d o e n u n a v e r -
sión m e j o r a d a . L o s a l u m n o s h a n s i d o partícipes d e e s t a e x p e r i e n c i a y se confía 
p o d e r o b t e n e r r e s u l t a d o s d e l p r e s e n t e t r a b a j o d e investigación d e s d e e l p u n t o d e 
v i s t a d e l a p r o v e c h a m i e n t o p o r p a r t e d e l a l u m n o y , p o r t a n t o , d e l a m e j o r a e n l a 
c a l i d a d d o c e n t e , c o m o f a c t o r j u s t i f i c a n t e d e l e m p l e o d e l a s N N T T e n l a s a s i g -
n a t u r a s d e índole práctica e n l a s ingenierías ( e n l a a c t u a l i d a d , e l s i s t e m a se está 
e v a l u a n d o e m p l e a n d o e l d e n o m i n a d o m o d e l o d e aceptación tecnológica p a r a 
c o n o c e r s u u t i l i d a d y g r a d o d e aceptación e n t r e l o s a l u m n o s así c o m o p r o p o n e r 
m e j o r a s p a r a l o s próximos c u r s o s ) . U n a v e z l l e g a d a a e s t a solución se p r e t e n d e 
e x p o r t a r e l s i s t e m a a o t r a s a s i g n a t u r a s y prácticas d e l a s a s i g n a t u r a s i m p a r t i d a s , 
así c o m o l a m e j o r a d e l s i s t e m a e n a s p e c t o s s e c u n d a r i o s c o m o s e g u r i d a d , a c c e s o 
p e r s o n a l i z a d o , e t c . 
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